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Degradaçªo e sorçªo de ametrina em dois solos
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Resumo  Este trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos da adiçªo de vinhaça nos processos de
degradaçªo e sorçªo do herbicida ametrina em solos das classes Terra Roxa Estruturada (TR) e Latossolo
Vermelho-Amarelo (LV). No estudo da degradaçªo foi instalado um experimento, em delineamento
inteiramente casualizado arranjado em fatorial 2 (solos) x 3 (doses de vinhaça: 0, 100 e 200 m3 ha-1),
que foi conduzido por 120 dias. A mineralizaçªo foi avaliada por radiorrespirometria. Após os 120
dias, o herbicida foi extraído do solo e detectado em radio-scanner. Paralelamente, foi conduzido um
ensaio para avaliaçªo do efeito das doses de vinhaça juntamente com a ametrina na atividade microbiana,
pH e C orgânico do solo. O experimento de sorçªo foi realizado com os mesmos tratamentos emprega-
dos no estudo de degradaçªo, utilizando-se cinco concentraçıes do herbicida. A degradaçªo da ametrina
foi maior na presença de 100 m3 ha-1 de vinhaça. A adiçªo do resíduo contribuiu para o aumento da
atividade microbiana e do pH. A ametrina foi pouco sorvida nos dois solos, nªo apresentando influŒn-
cia da adiçªo da vinhaça.
Termos para indexaçªo: herbicidas, resíduos, matØria orgânica, biodegradaçªo.
Degradation and sorption of ametryne in two soils with vinasse application
Abstract The aim of this study was to evaluate the effects of vinasse (100 and 200 m3 ha-1) on the
degradation and sorption of ametryne in Rhodudalf and Haplorthox soils. For the degradation study an
experiment was carried out in a completely randomized design with a factorial experiment of 2 (soils) x
3 (vinasse doses: 0, 100 and 200 m3 ha-1), that was carried by 120 days. The mineralization was evalu-
ated by radiorespirometry. At the end of the incubation (after 120 days), the herbicide was extracted
from the soils and detected in the radio-scanner. In  parallel, another experiment was carried out in
order to evaluate the effect of the vinasse doses and herbicide on the microbial activity, pH and organic
carbon content of the soil. The sorption experiment was carried out under the same conditions as the
degradation study, with five herbicide concentrations. The ametryne degradation was higher in the
presence of 100 m3 ha-1 of vinasse. The vinasse addition increased the microbial activity and the pH.
The sorption of ametryne was low and not affected by vinasse.
Index terms: herbicides, residues, organic matter, biodegradation.
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 Introduçªo
A ametrina (2-etilamina-4-isopropilamina-6-
metiltio-s-2,4,6-trazina) Ø um herbicida pertencente
ao grupo das s-triazinas utilizado no controle de plan-
tas daninhas na cultura da cana-de-açœcar no Brasil.
Esta molØcula apresenta propriedades físico-quími-
cas que lhe confere uma elevada persistŒncia no am-
biente (Costa, 1992), podendo persistir por atØ seis
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meses no solo (Rodrigues & Almeida, 1995). Sua
aplicaçªo, na maioria das vezes, Ø feita em prØ-emer-
gŒncia e geralmente precede em alguns dias a apli-
caçªo da vinhaça em soqueiras de cana.
Estudos de aplicaçªo de herbicidas utilizando a
vinhaça para o preparo da calda jÆ foram realizados.
Buss et al. (1978) verificaram que o efeito residual
de controle da ametrina foi prolongado quando apli-
cada com a vinhaça. Os autores sugeriram que o re-
síduo orgânico estaria sorvendo o herbicida, que era
liberado gradativamente. Entretanto, problemas de
aplicaçªo impediram que este manejo se perpetuasse.
A aplicaçªo de vinhaça em soqueiras de cana-de-
açœcar como fonte de nutrientes Ø muito comum no
Brasil. Este resíduo do processo de fermentaçªo do
Ælcool consiste numa fonte de carbono solœvel, sendo
o glicerol seu principal constituinte (Rodella et al.,
1983). Os trabalhos tŒm mostrado que a adiçªo da
vinhaça modifica temporariamente alguns atributos
químicos e biológicos do solo, como o pH, o C orgâni-
co, a acidez trocÆvel (Camargo et al., 1987; Reis, 1998),
a atividade e a biomassa microbiana (Martinez
Cruz et al., 1987; Minhoni & Cerri, 1987), os quais
interferem diretamente no comportamento de
herbicidas no solo, tanto na sorçªo como na degrada-
çªo (Bollag & Liu, 1990).
Embora os efeitos da matØria orgânica no compor-
tamento de pesticidas no solo venham sendo ampla-
mente discutidos, nªo existem relatos na literatura so-
bre os efeitos da adiçªo de vinhaça no comportamento
de herbicidas. No entanto, pelas alteraçıes de alguns
atributos químicos e microbiológicos do solo
provocadas pela adiçªo da vinhaça, Ø possível que sua
aplicaçªo ao solo venha contribuir com a maior persis-
tŒncia da ametrina, proporcionada por um aumento na
sua sorçªo. Por outro lado, o fato de a vinhaça promo-
ver o aumento da atividade e biomassa microbiana
poderia vir a contribuir com a aceleraçªo da degrada-
çªo desse herbicida no solo.
O presente trabalho objetivou estudar o efeito da
vinhaça nos processos de degradaçªo e sorçªo do
herbicida ametrina, nos solos da classe Terra Roxa
Estruturada, textura muito argilosa e Latossolo Verme-
lho-Amarelo, textura mØdia arenosa.
Material e MØtodos
Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de
Ecotoxicologia do Centro de Energia Nuclear na Agricul-
tura (CENA), em Piracicaba, SP. Foram coletadas amos-
tras de solo (0-10 cm) de uma Terra Roxa Estruturada (TR)
e de um Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) no Município
de Piracicaba, e utilizou-se para os estudos, a fraçªo terra
fina secada ao ar (TFSA).
As anÆlises químicas e granulomØtricas dos solos fo-
ram realizadas de acordo com Raij & Quaggio (1983) e
Camargo et al. (1986), respectivamente, tendo sido o car-
bono orgânico determinado pelo mØtodo da combustªo
(Nelson & Sommers, 1982) (Tabela 1).
O herbicida ametrina (2-etilamina-4-isopropilamina-
6-metiltio-s-2,4,6-trazina), grau tØcnico, foi empregado nos
ensaios com seu correspondente radiomarcado uniforme-
mente nos carbonos do anel (14C), com atividade especí-
fica de 1,35 MBq mg-1, pureza radioquímica de 99% e so-
lubilidade em Ægua de 42 mg L-1, fornecido pelo Labora-
tório de Ecotoxicologia do CENA.
As doses de vinhaça empregadas nos experimentos,
equivalentes a 100 e 200 m3 ha-1, foram baseadas nas re-
comendaçıes para soqueiras de cana-de-açœcar. Para tal,
foi determinada a densidade dos solos, de acordo com o
mØtodo do torrªo (Blake & Hartge, 1986), sendo igual a
1,0 e 1,2 g cm-3 para solo TR e LV, respectivamente.
A espessura da camada de solo considerada para os cÆlcu-
los foi de 10 cm.
Antes da aplicaçªo do herbicida, a vinhaça foi adicio-
nada às amostras de terra, que ficaram incubadas ao ar
livre por quatro dias, período aproximado que antecede a
aplicaçªo da ametrina às soqueiras de cana-de-açœcar. Essa
aplicaçªo foi feita diretamente nos frascos (parcelas), nos
ensaios de degradaçªo e atividade microbiana, e em ban-
dejas de plÆstico, das quais foram retiradas as alíquotas de
terra para o ensaio de sorçªo.
O experimento de degradaçªo foi conduzido em deli-
neamento inteiramente casualizado, arranjado em fatorial
Solo pHH2O C org. P K Ca Mg Al H+Al T Areia Silte Argila
(g dm-3) (mg dm-3) ------------------------(mmolc dm-3)----------------- ----------------(g kg-1 )--------------
TR 6,9 14,3 23 7,4 49 26 0 22 104,4 280 120 600
LV 6,0 4,0 6 0,7 14 5 1 38 57,7 700 60 240
Tabela 1. Características químicas e granulomØtricas dos solos Terra Roxa Estruturada (TR) e Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV).
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2 (solos) x 3 (doses de vinhaça: 0, 100 e 200 m3 ha-1), em
triplicata. A vinhaça possuía pH de 4,3 e os seguintes com-
ponentes em g L-1: 7,47 de C orgânico; 0,10 de P2O5; 5,10
de K2O; 1,18 de Ca; 0,42 de Mg; 0,96 de S; 0,70 de N e
C/N de 11. O C orgânico foi determinado conforme Nel-
son & Sommers (1982).
O ensaio foi desenvolvido em frascos de vidro com
boca larga, hermeticamente fechados, com capacidade para
500 mL, utilizando-se uma massa de terra de 100 g
por frasco.
A concentraçªo do herbicida utilizada foi de 0,25 mg
por 100 g-1 de solo (3,0 kg ha-1 de ingrediente ativo, dose
mÆxima utilizada no campo), com radioatividade de
11,33 kBq por 100 g de solo.
O ensaio foi conduzido por 120 dias, no escuro, a
25–2”C, com a capacidade de campo dos solos mantida a
60%. O 14CO2 desprendido do herbicida foi coletado por
uma soluçªo de NaOH 0,2 mol L-1, e as avaliaçıes foram
feitas nos dias 0, 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 e 120
após a aplicaçªo. A radioatividade foi determinada por
cintilaçªo líquida (Mesquita & Ruegg, 1984).
Ao final do período de incubaçªo, o herbicida rema-
nescente foi extraído com metanol, sendo a primeira ex-
traçªo por um período de duas horas, e as duas posterio-
res, por 30 minutos. A detecçªo da fraçªo do herbicida
extraído foi feita por cromatografia de camada
delgada (TLC), utilizando-se tolueno-clorofórmio-acetato
de etila (2:2:1 v/v/v) como sistema solvente, e a leitura foi
feita em radio-scaner (Automatic TLC-Linear Analyzer
Berthold). Após a extraçªo, alíquotas de amostras de solo
foram oxidadas para o fechamento do balanço de radioati-
vidade.
Para a avaliaçªo da atividade microbiana, foi instalado
um experimento em arranjo fatorial 2 x 3 x 2, sendo: dois
solos (TR e LV), trŒs doses de vinhaça (0, 100 e
200 m3 ha-1), com e sem herbicida. As avaliaçıes foram
feitas nos dias 0, 4, 11, 18, 25, 32 e 63, pelo mØtodo da
14C-glicose (Freitas et al., 1979). Nesses mesmos perío-
dos foram realizadas anÆlises de pH em Ægua.
Os tratamentos utilizados no ensaio de sorçªo foram
os mesmos empregados para o estudo da degradaçªo.
No entanto, foram utilizadas cinco concentraçıes do
herbicida para cada tratamento: 2,47, 5,0, 7,5, 10,0 e
12,5 mg mL-1, com radioatividade de 0,33 kBq mL-1. Es-
sas cinco concentraçıes foram utilizadas para extrair os
coeficientes de Freundlich, mediante as isotermas de
sorçªo. A relaçªo solo/CaCl2 0,01 mol L-1 foi de 1/10, e
o tempo de agitaçªo de equilíbrio, de 24 horas.
O experimento foi conduzido em triplicata, com um
branco (herbicida sem solo) para cada concentraçªo do
herbicida, que foi utilizado como padrªo.
Por meio do modelo matemÆtico linearizado de
Freundlich, descrito abaixo, foram determinadas as cons-
tantes de Freundlich para a adsorçªo (kf) e o grau de
linearidade (1/n).
log S = log Kf + 1/n log Ce,
em que: S Ø a quantidade do herbicida sorvido no solo
(mg g-1); Ce, a concentraçªo do herbicida na soluçªo em
equilíbrio com o solo (mg mL-1), Kf, o coeficiente de
Freundlich; 1/n, o grau de linearidade da sorçªo.
Foram realizadas anÆlises de C orgânico por combus-
tªo seca nas amostras de terra prØ-incubadas com 0, 100 e
200 m3 ha-1 de vinhaça, das quais foram retiradas as
subamostras para o estudo da sorçªo. Essas anÆlises fo-
ram procedidas quatro dias após a aplicaçªo da vinhaça,
com a finalidade de subsidiar explicaçıes para possíveis
resultados de sorçªo da ametrina em funçªo da aplicaçªo
da vinhaça.
As anÆlises estatísticas foram realizadas atravØs do pro-
grama SAS. Foram feitas anÆlises de variância e compara-
çªo de mØdias pelo teste t, para o desprendimento de 14CO2
acumulado, e foram calculadas as mØdias e seus respecti-
vos desvios-padrıes, relativos às constantes de Freundlich,
pH e atividade microbiana.
Resultados e Discussªo
A adiçªo de vinhaça aos solos proporcionou um
aumento significativo da taxa de desprendimento de
14CO2 da ametrina, contribuindo para a maior
mineralizaçªo desta molØcula (Tabela 2).
Considerando os primeiros 28 dias após a aplica-
çªo do herbicida, período utilizado para a classifica-
çªo de persistŒncia de pesticidas para fins de regis-
Dias após
aplicação
Solo Vinhaça (m3 ha-1)
0 100 200
28 TR 0,98cA 1,22bA 1,72aA
LV 0,09aB 0,20aB 0,04aB
63 TR 4,47bA 4,95bA 7,17aA
LV 0,21bB 2,11aB 0,52bB
120 TR 24,83bA 28,67aA 22,94bA
LV 0,43bB 7,55aB 1,84bB
Tabela 2. Porcentagem acumulada de 14CO2 desprendido
do herbicida ametrina aos 28, 63 e 120 dias após a aplica-
çªo de 0, 100 e 200 m3 ha-1 de vinhaça nos solos Terra Roxa
Estruturada (TR) e Latossolo Vermelho Amarelo (LV)(1).
(1)MØdias seguidas pelas mesmas letras, minœsculas nas linhas e maiœsculas
nas colunas, nªo diferem entre si pelo teste t, a 1% de probabilidade.
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tro no IBAMA (Brasil, 1988), as doses de vinhaça
contribuíram de maneira semelhante para a acelera-
çªo da mineralizaçªo da molØcula no solo TR, che-
gando ao ponto de alterar sua classificaçªo de per-
sistŒncia, que passou de alta para mØdia. O mesmo
nªo foi observado no solo LV.
Esta alteraçªo na classificaçªo de persistŒncia da
ametrina tambØm foi observada por Costa (1992),
passando de alta para mØdia nos tratamentos que re-
ceberam adiçªo de rizosfera de cana proveniente de
Æreas que vinham sendo tratadas anteriormente com
este herbicida. Esse efeito foi explicado pelo aumen-
to da atividade microbiana.
A persistŒncia da ametrina em solos Ø classifica-
da como mØdia (Rodrigues & Almeida, 1995). En-
tretanto, estes autores sugerem que esta classifica-
çªo pode variar conforme o tipo de solo e as condi-
çıes climÆticas. Nos estudos de Compte (1997), a
persistŒncia foi classificada como alta.
AtØ 63 dias após a aplicaçªo, foi observado um
efeito maior da dose de 200 m3 ha-1 no solo TR, que
foi superado pela dose de 100 m3 ha-1 no final do
experimento. Para o LV, a maior contribuiçªo da dose
inferior de vinhaça em relaçªo à maior jÆ pode ser
observada a partir dos 63 dias da aplicaçªo (Tabe-
la 2). O aumento da atividade microbiana nos dois
solos com a adiçªo das doses de vinhaça foi progres-
sivo (Figura 1), o que pode sustentar, em parte, a ace-
leraçªo da mineralizaçªo do herbicida na presença
do resíduo, mas nªo explica o maior efeito da dose
menor de vinhaça.
A maior contribuiçªo da dose de 100 m3 ha-1 em
comparaçªo à de 200 m3 ha-1 na aceleraçªo da
mineralizaçªo da ametrina pode estar relacionada
com a inibiçªo de grupos de microorganismos espe-
cíficos capazes de atuar na degradaçªo desta molØ-
cula quando a vinhaça Ø aplicada na maior dose.
O aumento da atividade microbiana com a adiçªo
do resíduo (Figura 1) tambØm foi observado por
outros autores (Martinez Cruz et al., 1987; Minhoni
& Cerri, 1987), e pode ser explicado pelo
fornecimento de energia e C aos microorganismos
quimiorganotróficos por meio da matØria orgânica
da vinhaça, que se constitui numa fonte de C solœvel
e prontamente disponível. Segundo Rodella et al.
(1983), a maior parte do C da vinhaça estÆ na forma
de glicerol, proveniente de rotas alternativas durante
a fermentaçªo na produçªo do Ælcool. Na cØlula
microbiana, o glicerol pode passar a diidroxicetona,
que Ø incorporada à via glicolítica do metabolismo
microbiano (Lehninger, 1985).
AcrØscimos no pH foram observados na presença
das doses de vinhaça (Figura 2). Estes acrØscimos, bas-
tante discutidos na literatura (Camargo et al., 1987;
Mattiazzo & Glória, 1987; Reis, 1998), tambØm pode-
riam estar influenciando na alteraçªo do comportamen-
to da ametrina, por favorecer o desenvolvimento de
determinados grupos de microorganismos respon-
sÆveis pela sua degradaçªo, e tambØm por contri-
buir com o processo de hidroxilaçªo deste herbicida.
Este processo pode ter ocorrido nos grupos etilamino,
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 ×    Ametrina + 200 m3 ha-1 de vinhaça
Figura 1. Atividade microbiana nos solos Terra Roxa
Estruturada (a) e Latossolo Vermelho-Amarelo (b) trata-
dos com vinhaça e ametrina. As barras indicam o desvio-
padrªo da mØdia.
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isopropilamino e metiltio da ametrina. Cook & Hütter
(1982) observaram uma dessulfuraçªo da ametrina e a
formaçªo do metabólito hidroxiametrina, em culturas
de bactØrias.
Segundo Bollag & Liu (1990), a hidroxilaçªo Ø
um dos principais processos envolvidos na degrada-
çªo de herbicidas pelo aumento da polaridade da
molØcula.
A aceleraçªo da degradaçªo da ametrina com a
adiçªo do resíduo orgânico pode ser uma evidŒncia
de co-metabolismo, ou seja, a transformaçªo do
herbicida por reaçıes metabólicas, onde o substrato
nªo serve como fonte de energia aos microorganismos
(Bollag & Liu, 1990). Costa (1992) tambØm obser-
vou a possível ocorrŒncia do co-metabolismo para a
ametrina.
Para todos os tratamentos, a extraçªo foi quase a
totalidade da fraçªo disponível do herbicida (Tabe-
la 3), o que indica que a molØcula nªo tende à forma-
çªo de resíduo ligado, que, de acordo com a Uniªo
Internacional de Química Pura e Aplicada (IUPAC),
Ø o nome dado à interaçªo entre espØcies químicas
originadas da transformaçªo de pesticidas com as
substâncias hœmicas do solo, pois estes resíduos nªo
sªo passíveis de extraçªo por mØtodos que nªo alte-
rem significativamente a natureza da molØcula (Führ,
1987). Isto pode implicar que a utilizaçªo do
parâmetro dissipaçªo para inferŒncias sobre seu com-
portamento pode ser um tanto quanto perigoso, pois
a fraçªo residual da molØcula estÆ em equilíbrio com
a soluçªo do solo, e pode ser lixiviada ou absorvida
por plantas, caracterizando efeitos residuais de contro-
le.
Após a extraçªo da fraçªo residual nªo foi detec-
tada a ocorrŒncia de metabólitos por TLC. Apenas o
composto com valor de relaçªo de frente (Rf) de 0,29
(produto original) foi detectado. Compte (1997) tam-
bØm nªo observou a formaçªo de metabólitos em seus
estudos de degradaçªo de ametrina; todavia, o siste-
ma solvente utilizado foi acetonitrila:Ægua:Æcido
fórmico (94:5:1 v/v/v).
A baixa porcentagem de mineralizaçªo da molØ-
cula, e o fato de esta nªo ser metabolizada e nªo for-
mar resíduo ligado, deve merecer mais atençªo nos
estudos de química ambiental de solos, pois isto pode
ser um possível indicativo de problemas ambientais.
As doses de vinhaça nªo apresentaram efeito nos
processos de sorçªo envolvendo a ametrina e os
colóides dos solos (Tabela 4). Entretanto, o herbicida
foi mais sorvido pelo solo TR do que pelo LV, apesar
de os valores das constantes de Freundlich (Kf) se-
rem baixos em ambos os casos (Tabela 4).
A ametrina Ø um herbicida de carÆter bÆsico com
pKa em torno de 4,0 (Weber, 1970). Todavia, no pre-
sente caso, o pH dos solos estÆ acima do pKa da
molØcula em mais de duas unidades, isto Ø, pratica-
mente toda a ametrina encontra-se na fase molecular.
Isto indica que, provavelmente, a sorçªo deste
herbicida nªo esteja ocorrendo pela açªo de forças
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Figura 2. Valores de pH em Ægua nos solos Terra Roxa
Estruturada (a) e Latossolo Vermelho-Amarelo (b), incu-
bados com vinhaça e ametrina. As barras indicam o des-
vio-padrªo da mØdia.
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14CO2 (%) Vinhaça (m3 ha-1)
0 100 200 0 100 200
-------------Terra Roxa Estruturada------------- -------------Latossolo Vermelho Amarelo------------
Desprendido 24,83 28,67 22,94 0,43 7,54 1,89
Extraído 69,04 65,59 71,85 94,16 103,08 89,73
Não-extraído 14,06 10,98 4,10 1,40 3,55 3,80
Recuperado 107,93 105,24 98,89 95,99 114,17 95,42
Tabela 3. Porcentagem de recuperaçªo do herbicida ametrina nos solos Terra Roxa Estruturada e Latossolo Vermelho-
Amarelo tratados com 0, 100 e 200 m3 ha-1 de vinhaça, aos 120 dias após a aplicaçªo.
Parâmetros de
Freundlich(1)
R2Solos Vinhaça
(m3 ha-1)
Kf 1/n
TR 0 2,7 0,46 0,98
100 2,9 0,49 0,98
200 2,2 0,61 0,98
LV 0 1,6 0,51 0,96
100 1,6 0,52 0,88
200 1,2 0,65 0,99
Tabela 4. Parâmetros de Freundlich para a capacidade de
adsorçªo do herbicida ametrina nos solos da classe Terra
Roxa Estruturada (TR) e Latossolo Vermelho-Amarelo (LV)
tratados com vinhaça.
(1)Kf: constante de Freundlich (mØdia de 3 repetiçıes, CV£11,64 %); 1/n: grau
de linearidade.
eletrostÆticas. Assim, sugere-se que a interaçªo
hidrofóbica com as substâncias hœmicas deva ser
considerada, visto a baixa solubilidade em Ægua da
molØcula e os maiores valores de Kf no solo com
maior teor de matØria orgânica (Tabela 4).
Os valores de Kf (Tabela 4) sªo condizentes aos
encontrados por Yamane & Green (1972) e Furlan
(1992), que variaram de 1,84 a 15,77 em solos com
pH em Ægua entre 4,8 e 6,5, respectivamente.
Os valores de 1/n (Tabela 4) tambØm sªo condizen-
tes com os obtidos por Furlan (1992).
A nªo-interferŒncia da adiçªo da vinhaça nos
processos de sorçªo do herbicida pode ser explicada,
pelo fato de a matØria orgânica deste resíduo ser
constituída principalmente de glicerol, que Ø
prontamente disponível aos microrganismos
quimiorganotróficos do solo. Assim, após quatro dias
da adiçªo da vinhaça _ período após o qual foi rea-
lizada a aplicaçªo do herbicida _, grande parte da ma-
tØria orgânica do resíduo jÆ havia sido mineralizada.
Isto pode ser observado atravØs das determinaçıes de
C orgânico (Tabela 5) das amostras de solo com e sem
adiçªo de vinhaça, quatro dias após sua aplicaçªo.
Vinhaça Terra Roxa
Estruturada
Latossolo
Vermelho-Amarelo
(m3 ha-1) ---------------(g dm-3 )------------------
0 14,8 3,8
100 15,1 3,8
200 14,5 4,0
CV (%) 6,95 13,86
Tabela 5. Carbono orgânico em solos da classe Terra Roxa
Estruturada (TR) e Latossolo Vermelho-Amarelo (LV),
quatro dias após a aplicaçªo da vinhaça(1).
(1)MØdias de duas repetiçıes.
Conclusıes
1. A adiçªo de vinhaça ao solo faz com que o
processo de mineralizaçªo da ametrina seja acelera-
do.
2. Nªo hÆ formaçªo de metabólitos no processo
de degradaçªo da ametrina.
3. A ametrina Ø pouco sorvida ao solo, e nªo
tende à formaçªo de resíduo ligado.
4. A adiçªo de vinhaça ao solo nªo interfere na
sorçªo da ametrina.
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